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林木 营养 与 虫害 
一 一 油 松 施 氨 肥 的 抗 虫 效 应 
间 章 义 。 苏 本 求 人 双 


(北京 林业 大 学 ) (北京 和 植物园 ) 


摘要 ”本文 探 讨 了 站 闪 施 扰 肥 后 的 抗 虫 效 应 。1981 一 1983 年 试验 油 松 每 年 以 两 种 方法 施 尿 素 5 次 。 根 
施 尿素 每 次 用 下 为 0.1 和 0.2 公斤/ 穆 或 采用 年 借 比 是 1:200 的 尿 未 洪 液 进行 叶 面 喷雾 。 实 验 结果 如 不 : 
《1) 桂 梢 率 低 于 对 巾 树 ;27 挫 大 是、 松 梢 虹 和 红岗 蛛 的 下 只 数 征 减少 ;〈37 树 皮 和 杖 叶 中 的 总 氮 址 \ 粗 绊 维 
粥 , 粗 灰分 含 恒 增加 ,而 可 溶性 糖 含 直 下 隆 。 经 统计 分 析 ,. 上 述 结果 和 对 照 树 相 比 有 显 落 差异 。 结 果 形 明 , 施 
氮肥 不 仅 会 增强 权势 ,还 会 增强 树 的 抗 虫 性 而 减 经 虫害 。 我 们 认为 ,其 主要 作用 机 理 是 树木 营养 成 分 的 明显 
改变 影响 了 昆虫 的 生长 发 育 和 繁殖 。 


关键 词 抗 虫 狂 油 松 松 大 好 松 梢 蝶 ” 红 蜘蛛 


施肥 不 仅 能 增强 树 势 , 提高 生产 量 , 还 能 减轻 虫害 。 如 林木 施肥 后 ,能 减少 松 大 叶 蜂 
Diprion pini 的 雌 虫 数 ， 提 高 红头 松 时 蜂 Neodiprion lecontet、 松 尺 峨 Bupalus piniarius、 
松针 毒 峨 Lymantria zzozacpe、 夕 毒 峨 Lymaniria dispar、 松 夜 峨 Panolis flammea 以 及 各 
种 球 姬 等 幼虫 的 死亡 率 〈 北 京 林 学 院 主编 ，1979)。 麦 二 叉 蚜 明显 嗜好 缺 级 雪 营 养 的 植 
标 ,我 国 新 疆 农 民有 "多 施 硝 不 起 且 " 的 经 验 ( 朱 象 三 等 ，1979 )。 

我 们 从 1981 年 开始 ,对 油 松 施肥 树 的 抗 虫 效应 进行 了 初步 研究 ,结果 表明 , 施 氮肥 对 
刺 吸 类 、 松 梢 崇 等 害虫 有 明显 抑制 作用 。 其 主要 作用 机 制 , 是 施肥 树 糙 含量 显著 降低 , 粗 
娃 维 、 粗 灰分 等 杂质 相应 增加 ,从 而 不 利于 害虫 的 发 育 和 党 殖 。 

一 、 油 松 施肥 树 的 抗 虫 效应 

1. 施肥 树 调查 

北京 三 里 河 油 松 行道 树 ,1978 年 前 ,年 年 冬季 干 梢 , 针 叶 发 纳 。1978 年 至 1980 年 ,每 
年 7、8 月 用 200 倍 尿 索 时 面 追肥 ，1978 年 6 次 ，1979 年 4 次 ，1980 年 5 次 。 从 此 树 势 
强壮 , 冬季 不 再 干 梢 , 同时 发 现 施肥 树 虫害 减少 。1981 年 4 月 ,我 们 对 施肥 和 树 及 其 附近 和 树 
画 、. 立 地 条 件 相同 的 未 施肥 树 进 行 对 比 调查 。 分 别 调查 30 株 树 ， 在 每 株 树 的 四 个 方位 的 
下 层 主 校 上 ,各 抽 一 年 生 小 枝 1 梳 , 统计 松 大 蚜 Cinara sp. 数 、 油 松 球 蚜 Pineus sp, 卵 堆 
数 ,然后 从 枝 梢 顶部 取 10 根 针 叶 统 计 红 蜂 妹 数 ( 表 1)。 

.2. 施肥 试验 。 

卧 佛寺 油 窗 行道树, 树龄 35 年 左右 ,每 年 松 大 是 发 生 严重 , 常 虐 农药 。1981 年 选 虫害 
发 生 严 重 树 进行 施肥 试验 。 共 分 四 个 处 理 组 :: 每 株 根 施 尿 索 2 帮 、1 斤 及 200 倍 尿 蛇 时 

本 文 于 1984 年 4 月 收 到 。 

* 哑 张 执 中 、 玉 沙 生 等 副教授 审阅 文稿 ;北京 市 园林 局 绿化 队 曾 德 心 、 北京 林学 院 森 保 77、78 届 学 生 李 安平 \ 陈 

方 , 江 玉 师 , 漆 云 庆 参 加 了 部 分 工作 。 特 此 一 并 致谢 。 
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面 绩 雾 ,以 清水 和 根 灌 为 对 照 。 每 处 理 5 株 树 。1981 年 8、9 月 共 施 肥 5 次, 1982 年 3 月 底 
至 5 月 底 共 施肥 5 次 , 1983 年 3 月 下 和 旬 1 次。 

松 大 是 每 年 高 峰 期 进行 调查 ,方法 同 前 。 

松 梢 旦 Dioryciria splendidella 调查 整 株 笃 的 枯 梢 数 。1982 年 5 月 调查 后 , 将 全 部 相 
梢 剪除 ,1983 年 9 月 再 次 调查 。 

试验 结果 

1. 施肥 机 对 一 些 刺 吸 类 害虫 有 了 明显 的 抑制 作用 (网 囊 1)。 












































表 1 油 松 施肥 树 抗 虫 效应 比较 《北京 三 里 河 》 
害虫 种 类 处 ” 理 调查 枝 数 总 虫 数 平均 值 ( 尖 / 梳 》 2 榨 验 
200 们 尿素 120 0 0 
松 大 是 1 3 ,28** 
对 照 120 71 0.59 
200 倍 尼 地 120 236 1.97 
油 挫 球 好 C 明 玲 》| 一 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 一 一 一 ee 2 17% 
对 由 120 346 2 88 
200 信永 索 120 252 2.10 
红 好 星 - 一 | 一 一 一 一 一 一 一 | -一 一 一 12 ,4 于 
洒 归 120 1117 9.31 
vv vv vv 一 一 一 一 
注入 人 机 
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图 1 施肥, 咏 药 与 好 显 的 变化 
压根 施暴 炎 2 斤 ” 目 ， 根 施 尿 类 1 扩 。 目 20 倍 尿 走 喷 雳 
目 “对 照料 站 出 唤 树 
[. 喷 仍 化 乐 果 前 “{ 屎 索 喷 敌 树 三, 对照 树 IV. 喷气 化 乐 果 后 
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2. 施肥 树 对 松 梢 蜡 抗 性 逐年 明显 (列表 2)。 

3. 施肥 树 抗 虫 狂 优 于 喷 药 

1981 年 8、9 月 施肥 后 ， 当 年 对 松 大 昨 就 有 明显 的 抑制 作用 。 1982 年 春 松 大 是 高 峰 
期 施肥 , 除 200 倍 尿 束 喷 雾 的 效果 不 显著 外 ,很 施 尿 素 的 效果 均 高 度 显著 ( 表 3)。 

由 于 防治 不 愤 , 1982 年 4 月 27 日 将 尿素 喷雾 与 对 照 树 睹 了 氧化 乐 果 , 受 药 符 虫口 又 
然 下 降 ( 见 图 1), 但 在 次 年 春季 蚜虫 高 峰 期 , 受 药 树 虫口 又 显著 上 升 ,秋季 高 峰 期 , 受 药 树 
虫口 虽 比 未 打药 的 闻 隔 树 ( 位 于 两 根 施 处 理 之 他) 要 低 ,但 都 超过 了 根 施 处 理 树 , 特 别 是 与 
根 施 2 斤 尿 素 树 相 比 ,差异 高 度 显著 。 

结果 表明 ; 喷 药 只 能 短 时 期 地 压低 虫口 ,不 久 又 恢复 到 相当 严重 的 程度 ,必须 再 度 中 
药 。 

二 、 油 松 施 肥 树 的 抗 虫 机 制 

本 文 侧重 研究 ; 松 大 蚜 量 变 与 树 皮 可 溶性 糖 含量 的 关系 ;施肥 与 可 盗 性 糖 含量 、 松 大 
蚜 量变 的 关系 。 

于 松 入 证 阅 期 发 生 调 查 定点 臣 佛 尘 且 山 油 座 林 ， 杆 9 红 年 3 一 11 月 ,每 周 直 - -次 
虫 情 ,每 次 典 瘟 式 抽 查 30 株 树 。 

2. 树木 生理 指标 测定 ”分别 在 3、6、9、 11 月 采样 ,每 次 供 盘 式 抽 10 株 树 , 每 树 在 南 
癌 下 技 主 民工 前 3 棱 … 年 生 枝 ,迅速 除去 轩 上 时, 济 下 特 皮 ,每 皮 再 前 3 自分 别 放 人 三 个 密 
对 小 涛 肉 ,进行 含水 证 测定 。 再 如 法 采样 ,进行 可 次 性 糖 、pH 值 的 测定 。 

3, 是 蛆 接种 试验 1382 年春 ,在 趟 同 询 在 处 理 树 二 进 标 准 校 ,接种 好 卯 150 粒 ,观察 施 
友基 加 的 是 三 变化 。 

和 尿素 内 骸 洁 理 试验 设 3 个 处 理 : 50 倍 尿 素 液 、100 倍 尿素 液 、 清 水 对 照 。 每 处 
理 3 瓶 (重复 ), 每 瓶 从 树 上 剪 一 有 虫 梳 插 上 。 处 理 2 小 时 后 查 一 次 活 虫 数 ,以 后 每 日 查 一 
次 活 虫 数 ,期 中 各 瓶 换 一 次 新 液 。 

















未 生 松 大 蚜 与 油 粮 树 皮 糖 ,水 、pH 值 的 关系 











样 树 地 点 | 采 樟 时 间 本 水 (96) | 补水 比 (96) | pH 
用 其 生 关 条 
丸 81.3.16 3 129.7 52.6 24.7 5.36 
全 81.6.1 0.3 121.1 54.5 22.2 | 
后 .0.28 和 9 134.6 47.0 28.6 4.83 
山 81.11.15 1.6 154.7 i 44.0 35.2 5.28 


|e | ee | | 
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试验 结果 

1. 松 大 是 与 栓 皮 含水 、 含 糖 量 的 关系 

由 表 4 可 知 , 松 大 蚜 无 论 是 周期 发 生 或 在 不 同 立地 条 件 下 的 数量 变化 ,都 与 树 皮 内 可 
溶性 糖 含量 有 密切 关系 。 







人 35 十 55 
电 
着 
斤 
30 十 50 ~ 
160 SS 
4 几 2 
可 . 
mp 需 25 十 45 
加 戎 140 
册 遇 
让 20 十 40 


4 月 6 月 3 月 10 月 12 月 


图 2 松 大 蚜 周 期 发 生 与 树 皮 内 糖 浓度 的 关系 
9 一 0 含水 基 ”人 一 人 糖水 比 ” 和 -~- 人 和 可 溶性 糖 ”@ ---@ 百 枝 好 拭 

如 图 2 所 示 , 松 大 蚜 每 年 春 、 秋 出 现 两 次 高 蜂 期 。 高 蜂 期 树 皮 内 可 溶性 糖 含 量 高 , 合 
水 量 低 , 糖 水 比 高 , 树 波 糖 浓度 增 大 。 特 别 是 秋季 ,高 浓度 的 树 液 ,有 利 低 峰 后 成 虫 的 营 关 
与 复壮 , 产 受 精 久 越 冬 ,因而 型 年 春 形成 更 高 的 高 峰 。 

2. 施肥 与 含 氮 量 、 含 糖 量 \ 杂 质 、 松 大 是 量 的 关系 

Halvorson 等 (1979) 报道 , 随 着 施 氨 肥 量 的 增加 ,甜菜 含 糖 量 和 糖 纯度 相应 下 降 , 钠 、 
钾 等 杂质 增多 ,这 些 杂质 使 糖 产品 质量 变 差 ,数量 减少 ,也 使 加 工 较为 困难 。 


衷 5 施肥 与 油 松树 皮 气 , 糖 、 PH 值 的 关系 





全 所 了 熏 可 溶性 糖 
样 树 地 点 “| 采样 时 间 | pH 
| 含 址 比 对 照 增 长 率 含 荐 比 对 照 增长 率 
Cmg/g 于 和 下) (%) (mg/g 干 焉 | (%) 


一 一 一 | 一 | 一 一 | 一 一 一 | 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 


200 僧尼 素 凡 雾 117.6 一 10.4 5.58 
三 里 河 81,4.20 一 一 
对 上 照 : 131,2 5,43 
根 施 2 斤 尿 类 7.72 25.9 86.2 一 16,2 一 
卧 佛寺 82.5,17 
对 风 6.13 102.9 





我 们 的 研究 章 复 了 上 述 结果 。 如 表 5 一 6 所 示 : 随 施 氨 肥 一 的 增加 , 油 松 树 皮 与 针 吐 
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表 6 施肥 与 油 松树 叶 氮 ,纤维 宗 ,灰分 的 关系 









全 据 基 粗 纤 维 粗 忒 分 














处 理 ~” |--…-…” 
,会 量 、| 比 对 照 增长 率 含 昌 比 对 照 增 长 率 含 王 比 对 照 增 长 率 
(mg/g 于 重 ) (% (mg/g 干 重 ) (%) Cmg/g 于 重 ) (96) 
报 冯 2 斤 尿 素 16.4 41.4 337.8 13.7 39.3 -22.8 
报 疮 工 厅 尿 索 23.3 301.9 1.6 33.7 13,9 
清水 根 灌 297.0 29.6 





| 
由 | 
加 | 
摘 
红 | 
定 | 
多 
i ® 
| 
、 | 
~ wo 
、、 -一 一 一 一 ~ 
SR 
~ 
二 
82 年 3 月 23 日 8 月 27 昌 4 月 10 月 4 月 19 晶 4 月 26 晶 


图 3 施肥 后 标准 技 是 如 所 种 后 的 姬 公 变 化 
人 A 一 A 根 施 尿素 2 厅 一 一 一 e 200 售 困 来 城 雾 一 很 根 施 原 素 1 帮 口 一 5 根 澳 消 水 对 由 


的 舍 所 有 量 幅 应 增加 ,但 树 皮 可 溶性 糖 含量 相应 下 降 , 针 叶 的 粗 纤 维 、 粗 灰分 等 杂质 相应 增 
光 。 

结果 表明 : 施肥 树 松 大 蚜 昌 的 减少 , 与 可 海 性 糖 的 质 与 旺 的 下 降 有 密切 关系 。 

图 3 所 示 : 接种 的 你 准 校 在 施肥 期 间 , 4 月 10 且 前 各 处 理 组 姬 量变 化 一 致 ，10 且 后 ， 
对 照 组 与 尿 末 虹 劣 组 是 民 剧 增 , 根 施 尿 未 的 两 组 , 馈 育 浮 起 , 但 是 量 仿 低 , 仍 有 下 噬 趋 势 。 
同时 还 发 现 , 10 日 前 ,以 成 好 为 主 , 10 日 后 , 若是 入 大 增 , 至 19 日 , 车 好 最 低 信 达 82%， 
高 达 94.8 多 。 

结果 吉明: 《1) 施肥 对 成 姬 数 革 影响 较 小 ,但 对 其 繁殖 力 影 响 较 大 , 胃 显 庄 低 了 子 代 

恒 。 其 作用 机 制 与 秋季 高 浓度 树 液 有 利 成 好 繁 苑 相 一 致 ; (2) 在 200 倍 尿 束 陆 筋 期 间 ， 

子 代 好 纪 明 显 上 天, 说 明 尿 索 对 松 大 妇 泡 触 杀 吉 理 作用 。 尿 索 内 吸 杠 理 试 验 , 50 倍 、100 
倍 尿素 液 与 请 水 对 照 的 荃 寞 不 显 落 ( 见 7)， 说 明 尿 素 对 松 大 蚜 无 内 吸毒 宕 作用 。 


3 期 周 阅 义 筹 ! 林木 营养 与 虫害 一 一 油 松 施 氮肥 的 抗 虫 效 应 289 


表 ?7 尿 穴 内 吸 性 理 试验 (81.5.25) 
理 后 活 虫 数 
处 ”再 年 复 “| 处 理 虫 数 z 检验 
| 
50 信和 尿 泪液 2 18 1.018 
3 50 
1 | 48 和 壬 于 时 时 
100 倍 尿 喜 波 2 27 0.153 
”i 3 11 
1 | 35 3 2 | 27 | 8 1229| 
清水 对 照 2 12 
3 33 








理论 值 : 自由 庭 4 #0,0s 二 2.776 

.3. 松 大 蚜 数 量变 动 与 pHI 值 无 明显 的 规律 性 〈 见 表 4 一 5)。 

讨论 与 建议 _ 

1, 关 于 施肥 的 抗 虫 机 理 , 植物 生理 学 (北京 林学 院 主编 , 1979) 介绍 了 两 种 不 同 的 观 
片 : Schwenke 认为 肥料 对 减轻 虫害 的 效应 是 由 于 降低 了 叶子 的 含 糖 量 ;】 Merker 认为 叶 
中 糖 和 氮 化 物 的 变动 不 能 说 明 昆 虫 的 死亡 ， 他 提出 肥料 元 素 直 接 结 合 人 昆虫 组 织 内 造成 
:致死 或 有 害 效 应 的 假说 。 

我 们 的 研究 证 明 , 尿 素 对 松 大 蚜 无 触 杀 、 内 吸毒 理 作用 。 是 否 有 慢性 中 毒 ? 需 进一步 
:研究 。 但 是 ,从 施肥 后 松 大 是 与 树木 生理 的 系列 变化 关系 , 辣 未 施肥 的 两 者 自然 变化 关系 
相 一 致 来 看 , 吕 明 它们 之 间 有 内 在 联系 。 由 此 推论 : 施肥 对 松 大 蚜 的 作用 机 制 不 是 毒 理 ， 
而 是 生理 。 

2. 缉 钟 琳 (1979) 曾 引 用 了 Evans (1935) 的 资料 , 说 明 甘 蓝 蚜 Brevicoryne brassicab 

生长 在 具有 丰富 蛋白 质 的 食物 上 , 产生 的 后 代 显著 增多 。 引 用 了 Davidson (1921) 的 资 
料 , 说 明 施 肥 可 以 使 一 种 长 艾 豆 上 的 蚜虫 繁殖 量 增 加 。 这 些 资 料 说 明 , 不 同 各 昆虫， 对 于 
糖 、 蛋 白质 的 比例 要 求 不 一 样 ， 因 而 对 施肥 的 反应 也 不 一 样 。 但 是 ， 昆 虫 对 蛋白 质 的 要 
求 ,实质 是 在 质 和 最 方面 要 求 一 定 的 氨基 酸 。 特 别 是 游离 氨基 酸 ,对 刺 吸 类 昆虫 更 为 突出 。 
如 作者 (局 章 义 等 , 1981) 的 研究 表明 ， 油 杉 刺 圆 盾 内 Metaspidioius yunnanensis 的 独 狐 ， 
与 油 杉 叶 中 疝 溶 性 糖 ,游离 氨基 酸 的 关系 密切 , 与 油 杉 叶 蛋 白质 无 明显 的 规律 性 。 
施 级 肥 后 ,引起 那些 游离 氨基 酸 的 变化 ,从 而 对 松 大 是 的 伺 殖 力 产 生 了 影响 ”有 待 研 
究 。 - . 
3, 油 松 施 氮 肥 后 ,树木 内 碳 氮 比 ,、 粗 纤维 , 粕 灰分 等 生理 指标 ,发 生 了 一 系列 不 利害 虫 
-营养 的 变化 。 因 此 施肥 树 除了 对 刺 吸 类 害虫 有 一 定 的 抗 竹 外 ,对 茶 些 食 叶 害虫 也 会 有 一 
定 的 抑制 作用 。 . z 

4. 科学 的 施肥 ,不 污染 环境 ,不 伤害 天 敌 , 有 利 天 敌 的 保护 与 利用 ,是 害虫 侍 合 管理 的 
重要 措施 。 但 是 ， 在 园林 管理 中 ， 大 面积 的 施 大 量 肥 料 是 难 办 到 的 。 我 们 其 它 的 研究 才 
明 , 间 种 绿肥 ,混交 豆 科 的 乔 ` 洪 本 ,对 肥沃 土壤 ,增强 树 势 与 抗 虫 能 力 又 比 纯 施 化 肥 为 强 。 
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因此 在 城市 园林 中 ， 在 天 安 门 等 一 些 重要 场所 ， 可 以 选 一 些 形 美 花香 的 绿肥 或 豆 科 的 湾 
木 , 间 种 在 油 松 根 盘 的 空地 上 , 它 既 增加 了 城市 绿化 面积 ,美化 环境 ,同时 又 改善 了 油 松 的 
立地 条 件 , 增 强 树 势 与 搞 病 虫 能 力 。 
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RELATIONSHIP BETWEEN TREE NUTRITION AND INSECT PESTS: 
THE EFFECT ON RESISTANCE TO INSECTS AFTER NITROGEN 
FERTILIZER APPLICATION TO PINUS TABULAEFORMIS 
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This paper deals with the effect on resistanee to insect pests after nitrogen fertili- 
zer Was applied to Pins tapulaeformis. From 1981 to 1983 urea was used five times 
per year by two methods:soil applieation at the rate of 0.1 and 0,3 ke/per free each 
time or Spray on foliage (urea: water=1:200 W/W). The results are stmmarized as 
follows: (ay The dieback rate of branehes and twigs was lower than that of control 
trees, (b) The amounts of Cinarag sp., Dioryetria splendidella and Oligonyehus berless 
in treated trees reduced. (¢) The concentration of total nitrogen, erude wellulose and 
erude. ash content in foliage and bark increased, but the concentration of soluble su- 
gars decreased, The statistical analysis indieated that ai above mentioned results had 
Signifiecant difference in comparasion with eontrol trees, The results showed that the 
application of nitrogen fertilizer not only improved growth and development of the tre- 
es, bnt also improved the resistance of trees to the insect Pests， The main reason for. 
this Was the great changes in nutrient compnsition of the trees, whieh affected the de- 
velopment and reproduction of the pests, 


Key words Tnseet resistance—~ Pinus tabulaeformis—— Oinara sp ——Dioryc- 
tria splendidella——-Oligonyehus bertess 


